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The relationship of structures and geological-building of Rudňany ore field to geotechnics features 
  The geostructural and geotechnical analysis was aimed at the concrete conditions of the Rudňany ore field at the Spi￿ region, the part 
of the Slovak Republic. Our research results make it possible to minimalize the negative influence of moisture liquidation of the mine field 
from the ecological point of view. The paper is devided into followings parts: present and future moisture liquidations and their influences 
on surface subsidences, the theoretical principles for the geotechnical evaluation of the subsidences and  application of the principles. 
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￿vod 
 
  ČlÆnok vychÆdza z t￿ch čast￿ ￿tœdie o enviromentÆlnych vplyvoch zatÆpania bane v Rudňanoch, ktor￿ch 
cieľom bolo posœdiť sp￿sob likvidÆcie bane ZÆpad v Rudňanoch, postupn￿m zatÆpan￿m a￿ po obzor ROCHUS, 
z hľadiska stability dob￿vacieho priestoru a  jeho ￿ir￿ieho okolia (Beharka et al., 1999). Uveden￿ cieľ bol 
v priamej sœvislosti nielen s rie￿en￿m environmentÆlnych vplyvov zatÆpania, ale aj s pr￿pravou a vypracovan￿m 
PlÆnu zatÆpania lo￿iska pre baňu Rudňany. 
ZÆva￿n￿m činiteľom, sp￿sobujœcim zmenu stavu fyzikÆlno-mechanick￿ch parametrov horn￿n a mas￿vu, je 
jeho reÆlna ￿truktœrno-tektonickÆ poru￿enosť v  kombinÆcii s pr￿tomnosťou vody. Komplexne zhodnotiť oba 
faktory znamenÆ, ￿e pri rie￿en￿ otÆzok ￿mokrej￿ likvidÆcie bane by vplyv vody a tektonickej poru￿enosti mas￿vu 
nemal byť podcenen￿, ale ani precenen￿. V￿slednÆ deformÆcia horninovØho mas￿vu bude danÆ sumÆrnou hodno-
tou deformovania horninovØho materiÆlu a horninov￿ch blokov. Prejavy nestability mo￿no v pr￿slu￿nom mer￿tku 
mas￿vu posudzovať na zÆklade zmien vlastnost￿ horn￿n, napr. v d￿sledku zv￿￿enia ich vlhkosti, a tie￿ zmenami 
nap￿ťovo-deformačnØho stavu nas￿tenØho horninovØho mas￿vu, ktor￿ je poru￿en￿ mikro- a mega￿truktœrami. 
GeotechnickØ a ￿truktœrno-tektonickØ anal￿zy (Rozlo￿n￿k a SasvÆri, 1985) horninovØho prostredia rudnian-
skØho rudnØho poľa a dob￿vacieho priestoru ukÆzali, ￿e ide o viacerØ heterogØnne systØmy zahrnujœce pevnœ, 
kvapalnœ a plynnœ fÆzu. Pričom aj vyskytujœce sa horniny, ako časti mas￿vu, vyznačujœ sa značne odli￿n￿mi 
vlastnosťami. PodrobnØ hodnotenie si preto vy￿adovalo komplexnœ anal￿zu vzÆjomn￿ch vplyvov geosfØry, 
hydrosfØry a atmosfØry. 
 
Vplyv vody na nap￿ťovo-deformačnØ prejavy 
 
  Nutn￿mi v￿chodiskami pre posudzovane nap￿ťovo-deformačn￿ch stavov horninovØho mas￿vu rudnianske-
ho rudnØho poľa v suchom a zatopenom geoprostred￿, sœ popri geomechanick￿ch parametroch, geologickØ, tek-
tonicko-￿truktœrne i lo￿iskovØ pomery. 
  V  rudnianskom rudnom poli sœ zastœpenØ staropaleozoickØ horniny rakoveckej skupiny chloriticko-
sericitick￿mi fylitmi, mladopaleozoick￿mi horninami dob￿inskej a krompa￿skej skupiny, zastœpenØ grafitick￿mi 
fylitmi a diabÆzmi, mezozoick￿mi horninami stratenskej skupiny, reprezentovanØ vÆpencami a bridlicami. MladØ 
pokryvnØ œtvary sœ zastœpenØ horninami centrÆlneho karpatskØho paleogØnu. 
 
Tab.1.  FyzikÆlne vlastnosti horn￿n. 
Typ horniny  MeranÆ 
veličina  Symbol  Rozmer 
1. 2. 
MernÆ hmotnosť  ρ   kg.m
-3  2777 - 3070  2780 - 2856 
ObjemovÆ hmotnosť  ρ 0  kg.m
-3  2756 - 3049  2735 - 2805 
P￿rovitosť  p  %  0,7 ￿ 0,8  1,6 ￿ 1,8 
Kompaktnosť  h  %  99,2 ￿ 99,3  98,2 ￿ 98,4 
Vysvetlivky:  1. - grafitickØ fylity (vyskytujœce sa ako prekremenelØ, metamorfovanØ, lokÆlne vybielenØ a  mastnØ), pr￿p. chloriticko-
sericitickØ fylity, 2. ￿ diabÆzy a metadiabÆzovØ tufity. 
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  Hodnoty geomechanick￿ch vlastnost￿ (Tranč￿k et al., 1962) vy￿￿ie uveden￿ch horninov￿ch typov sœ veľmi 
rozdielne (tab.1), a v d￿sledku zv￿￿enia vlhkosti sa rozdiely e￿te zv￿raznia (tab.2). Vznikne nov￿ nap￿ťovo-
deformačn￿ stav vodou nas￿tenØho horninovØho mas￿vu, čo m￿￿e sp￿sobiť zmeny jeho stability. Zv￿￿enie obsa-
hu vody v hornine a jej vplyv na fyzikÆlno-mechanickØ vlastnosti, ako aj vplyv œplnØho nas￿tenia horninovØho 
mas￿vu vodou v procese likvidÆcie bane zatÆpan￿m na stabilitu povrchu dob￿vacieho priestoru i ￿ir￿ieho okolia, 
budœ patriť medzi zÆkladnØ vplyvy, očakÆvanØ po œplnom zatopen￿ rudnianskØho rudnØho poľa vodou. 
 
Tab.2.  MechanickØ vlastnosti horn￿n. 
Typ horniny  MeranÆ veličina  Symbol  Rozmer 
1. 2. 
Pevnosť v prostom tlaku  σ tl  MPa  25,4 ￿ 38,6  60,5 ￿ 83,2 
Pevnosť v priečnom tlaku  σ ťp  MPa  1,0 ￿ 2,1  1,9 ￿ 7,5 
Pevnosť v prostom strihu  τ ps  MPa  1,9 ￿ 5,1  12,6 ￿ 21,4 
Modul pru￿nosti*  E  MPa  5000 ￿ 10 000  20 000 ￿ 30 000 
Poissonove č￿slo*  µ   bezrozmernØ 0,1 ￿ 0,2  0,3 ￿ 0,4 
Vysvetlivky:  1. - grafitickØ fylity (vyskytujœce sa ako prekremenelØ, metamorfovanØ, lokÆlne vybielenØ a  mastnØ), pr￿p. chloriticko-
sericitickØ fylity, 2. ￿ diabÆzy a metadiabÆzovØ tufity, * - hodnoty boli odhadnutØ.  
UvedenØ hodnoty pevnost￿ boli vypoč￿tanØ pomocou koeficientu zm￿knutia Kzk = 0,5; teda ide o zostatkovØ hodnoty v absolœtnom vyjadren￿. 
 
 
 
 
Obr.1.  GeotechnickÆ anal￿za v reze č. 304 185 v rudnianskom rudnom poli. Bielou farbou sœ znÆzornenØ okrajovØ podmienky matematickØ-
ho modelu (fixÆcia posunut￿ v smere osi x, y, z). Čiernou farbou sœ znÆzornenØ hlavnØ tektonickØ poruchy v danom reze (Vavrek, Ďurove a  
Maras, 1999). 
 
 
Priamy styk horniny s vodou tak bude mať permanentn￿ vlyv na zmenu geotechnick￿ch vlastnost￿ mas￿vu. 
Pr￿tomnosť a  pohyb vody v  horninÆch sœ podmienenØ prvotnou ale aj druhotnou p￿rovitosťou horn￿n, 
u horninov￿ch mas￿vov systØmom pukl￿n a zlomov v zÆvislosti od ich v￿plne, u mas￿vov s vydobyt￿mi časťami 
lo￿iska aj systØmom bansk￿ch chodieb a dob￿vac￿ch priestorov. Voda mÆ vplyv na objemovœ hmotnosť horn￿n, 
bobtnavosť horn￿n, rozbredavosť horn￿n, ale jej vplyv sa prejavuje najm￿ na zn￿￿en￿ pevnosti horniny. 
  Hodnoty prvotnej p￿rovitosti ukazujœ, ￿e p￿rovitosť horn￿n v rudnianskom rudnom poli je relat￿vne n￿zka. 
ZnamenÆ to pomerne malœ prirodzenœ vlhkosť i vodopriepustnosť. Pokiaľ posudzujeme vodopriepustnosť horni-
novØho mas￿vu, potom najpriechodnej￿￿mi budœ kri￿ujœce sa tektonickØ z￿ny, ktorØ m￿￿u predstavovať cesty 
prepojenia r￿znych čast￿ rudnØho poľa.  
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  Vplyv vody na mechanickØ vlastnosti horn￿n sa be￿ne vyjadruje sœčiniteľom zm￿knutia Kzk (STN 72 1163), 
ktor￿ č￿selne vyjadruje iba vplyv vody u jednoosovej pevnosti v tlaku, a znamenÆ pomer pevnosti nasiaknutej 
horniny ku pevnosti vysu￿enej horniny. Tento koeficient je bezrozmern￿. Vzhľadom na to, ￿e so zmenou obsahu 
vody v hornine sa menia i ďal￿ie mechanickØ vlastnosti, je podľa LesňÆka (1975) vhodnej￿ie vyjadrovať vplyv 
vody ￿zostatkov￿mi￿ hodnotami, čo znamenÆ percentuÆlny zostatok z hodnoty nenasiaknutej horniny (tab.2).  
V￿raznœ zmenu mechanick￿ch vlastnost￿ horn￿n vplyvom vody v rudnianskom rudnom poli mo￿no očakÆ-
vať najm￿ u horn￿n karb￿nu. Zv￿￿enÆ vlhkosť sa negat￿vne prejav￿ u horn￿n a mas￿vov s v￿č￿￿m obsahom ￿lovi-
t￿ch zlo￿iek. Preto najvy￿￿ia miera devastÆcie otvoren￿ch bansk￿ch priestorov ale u￿ aj zavalen￿ch čast￿, bude 
pri prechode (stœpan￿ hladiny) vody t￿mito typmi horn￿n. 
MechanickØ vlastnosti horninovØho mas￿vu sœ spravidla odli￿nØ od vlastnost￿ horninovØho materiÆlu. 
V  porovnan￿ s  laborat￿rnymi hodnotami mas￿v vykazuje 10x ni￿￿iu pevnosť a  20x ni￿￿iu pretvÆrnosť, voči 
laborat￿rnym hodnotÆm. ReologickØ parametre, ktorØ charakterizujœ prejav horn￿n a mas￿vu v zÆvislosti na čase, 
majœ taktie￿ v￿znamnØ miesto v  deformÆcii horn￿n a horninovØho mas￿vu. 
  Skœmanie p￿vodnØho (primÆrneho) a novovytvÆrajœceho sa  nap￿ťovØho stavu (po zatopen￿) rudnianskØho 
rudnØho poľa vykonali (Vavrek et al., 1999) pomocou matematick￿ch modelovac￿ch systØmov GEM 22 
a FLAC
3D. Z v￿sledkov anal￿z nap￿ťovo-deformačn￿ch stavov vypl￿va, ￿e nÆsledkom zatÆpania d￿jde 
k zhor￿eniu stabilitn￿ch pomerov na skœmanom œzem￿. ZÆva￿n￿m faktorom je pritom ￿truktœra mas￿vu. 
Horninov￿ mas￿v, ktor￿ buduje rudnianske rudnØ pole, mo￿no charakterizovať vysok￿m stupňom ￿truktœr-
nej nerovnorodosti. Rozčlenen￿ je diskontinuitami na mnohØ bloky o r￿znej veľkosti. Mechanizmus deformÆci￿ 
horninov￿ch mas￿vov s takouto blokovitou ￿truktœrou, u ktorej naviac sœ jednotlivØ bloky naru￿enØ vydobyt￿mi 
priestormi, spoč￿va v deformÆcii samotn￿ch blokov, a tie￿ v posunoch a v priestorovom otÆčan￿ blokov ako cel-
kov. 
OtvorenØ, alebo vyplnenØ plochy odlučnosti pri zv￿￿en￿ ich vlhkosti zvy￿ujœ nÆchylnosť horninov￿ch blo-
kov k pohybom a vedœ k vytvÆraniu novØho rovnovÆ￿neho stavu. TÆto skutočnosť je z hľadiska mechaniky po-
horia veľmi zÆva￿nou i preto, ￿e v￿skyt odlučn￿ch pl￿ch ￿ tektonickØho poru￿enia, v nadlo￿￿ v￿razne zni￿uje 
samonosnosť mas￿vu. Obdobne mo￿no očakÆvať nÆchylnosť k  pohybom poklesovØho typu u  strm￿ch 
a kri￿ujœcich sa tektonick￿ch ￿truktœr. 
 
TektonickØ ￿truktœry vhodnØ pre zvodnenie 
 
Najv￿znamnej￿ie tektonickØ ￿truktœry rudnianskØho rudnØho poľa, patria medzi poruchovØ, zlomovØ ￿truk-
tœry. Vznikli v d￿sledku viacnÆsobnej zmeny poľa nap￿tia na horninov￿ mas￿v oblasti. KlivÆ￿ovØ a puklinovØ 
￿truktœry boli niekoľkokrÆt obnovovanØ. PoruchovØ ￿truktœry, m￿￿eme priradiť podľa v￿plne k  v￿znamn￿m 
￿truktœrno-geologick￿m v￿vojov￿m etapÆm, ktorØ vznikli po hlavn￿ch mineralizačn￿ch procesoch. Z  tohoto 
pohľadu za najstar￿ie porudnØ ￿truktœry pokladÆme, tzv. poruchy s mylonitom. Dokumentujœ kompresnØ pole 
nap￿tia v  oblasti, ktorØ podmienilo vznik tektonick￿ch brekci￿ v  t￿chto ￿truktœrach. NÆsledne, umo￿nili tieto 
brekcie, dobrœ infiltrÆciu hydrotermÆlnym roztokom, ktorØ vznikali v zÆvere posledn￿ch zrudňovac￿ch pulzov. 
Metasomat￿zou horninotvorn￿ch minerÆlov vznikli ￿ly, ktorØ viac-menej vyplnili a stmelili tektonickØ brekcie. 
GeomechanickØ vlastnosti porœch s mylonitom sœ zÆvislØ od fyzikÆlno-chemick￿ch vlastnost￿ ￿lov. Voda m￿￿e 
sp￿sobiť bobtnanie ￿lov ale aj  nÆhly pokles koeficientu trenia. M￿￿e to byť d￿vod ku geodynamickej aktivizÆcii 
porœch s ￿lovou a ￿lovito-brekciovou (mylonitovou) v￿plňou. Na druhej strane je voľnÆ infiltrÆcia vody v￿razne 
zn￿￿enÆ. 
Poruchy bez v￿plne sœ ￿truktœry, ktor￿ch vznik sa predpokladÆ v  porudnom ￿tÆdiu v￿voja oblasti, 
v  podmienkach extenzie (ťahu). Sœ to poruchy, ktorØ sœ zalo￿enØ buď na poruchÆch predo￿lØho typu   
(s mylonitovou v￿plňou), alebo poruchy novØ, prevÆ￿ne s nimi subparalelnØ. Tieto extenznØ poruchy, dokumen-
tujœ roz￿irovanie priestoru rudnØho poľa, v doprovode veľkØho mno￿stva poklesov￿ch ￿truktœr, ktorØ sœ najlep-
￿ie pozorovateľnØ na poklesov￿ch kryhÆch priemyselne v￿znamn￿ch ￿￿l. Amplitœda posuvu poklesu, je mnoho-
krÆt vy￿￿ieho rÆdu, to znamenÆ od niekoľk￿ch metrov a￿ po niekoľko desiatok metrov. 
Občasnœ zmenu poľa nap￿tia horninovØho mas￿vu dokumentuje men￿ie mno￿stvo kompresn￿ch a pre￿my-
kov￿ch zlomov, ktorØ sœ v￿ak op￿tovne vystriedanØ poklesovou, poruchovou tektonikou, prevlÆdajœcou dodnes. 
Z geodynamickØho pohľadu je v￿chodnÆ časť rudnØho poľa (obr.2), členenÆ na tzv. podlo￿nØ ￿truktœrne blo-
ky, ktorØ sœ vyvinutØ v z￿ne, najm￿ pod 16. obzorom. TÆto oblasť je charakterizovanÆ ￿truktœrnymi blokmi, 
ktorØ sœ vymedzenØ konjugovan￿mi poruchami smeru SV-JZ. PriestorovÆ stavba umo￿ňuje klinovitØ poklesÆva-
nie tektonick￿ch blokov.  
V oblasti ￿ily SevernÆ, nad 10. obzorom, je bÆza Nadlo￿nØho, severnØho ￿truktœrneho bloku, v ktorom majœ 
hlavnØ ￿truktœry poklesovØho charakteru smer SSZ-JJV s œklonom k SVV. V pripovrchovej z￿ne tejto oblasti 
nie sœ znÆme v￿raznej￿ie poklesovØ zÆvaly. 
Nadlo￿n￿, stredn￿ ￿truktœrny blok zahrňuje v sebe Podlo￿nœ ￿ilu Dro￿diak a ￿ilu ￿tefan. BazÆlna časť tohoto 
bloku je vo v￿￿ke obzoru Rochus. HlavnØ poklesovØ ￿truktœry sœ v tejto oblasti v zÆsade smeru V-Z s œklonom 
40-50￿k J. PripovrchovÆ oblasť m￿￿e byť deformovanÆ t￿mito poklesmi.  
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Nadlo￿n￿, ju￿n￿ ￿truktœrny blok obsahuje ￿ilu Dro￿diak. Podľa pripovrchov￿ch deformÆci￿ je analogick￿ 
Nadlo￿nØmu, strednØmu ￿truktœrnemu bloku. Expert￿zne prÆce KunÆka (1985), ktorØ sledovali geodetick￿mi 
met￿dami povrchovØ deformÆcie terØnu, potvrdili existenciu dominantn￿ch poklesov￿ch ￿truktœr smeru V-Z 
s  œklonom 50￿k J. V  priestore medzi jamami Mier, 5 RP II., 5 RP I. a  PorÆč boli identifikovanØ zÆvaly 
s amplitœdou poklesu od 10cm do 75 cm. Tieto expert￿zne prÆce exaktne potvrdili poklesovœ tektoniku pripovr-
chovej z￿ny, smeru V-Z s œklonom k J. 
 
 
 
Obr.2.  Geologicko-￿truktœrno-lo￿iskov￿ rez v￿chodnou časťou rudnianskeho rudnØho poľa. Osobitne sœ vyznačenØ, ￿truktœrnou anal￿zou 
overenØ, nadlo￿nØ a podlo￿nØ ￿truktœrne bloky (podľa geologickØho rezu Gondy, 1988, upravil SasvÆri, 1998). 
 
 
VzÆjomnØ vzťahy tektoniky a geomechanick￿ch vlastnost￿ horninovØho mas￿vu v rudnianskom rudnom poli 
sœ zÆvislØ od typu horninovØho prostredia, prednostnej orientÆcie minerÆlov, lÆtkovej inhomogenity ￿ilnej v￿pl-
ne, typu dislokÆci￿, petrografickØho a chemickØho zlo￿enia horn￿n, veľkosti minerÆlnych zŕn, œklonu a priebehu 
jednotliv￿ch dielčich œsekov. 
Anal￿zou vy￿￿ie uveden￿ch faktorov a meraniami Schmidtov￿m kladivkom KirÆly (1986) zistil, ￿e horni-
novØ prostredie na 19. obzore ￿ily Zlatn￿k je v smere S-J viac inhomogØnne ako vo smere V-Z. Na 16. obzore sa 
pomer inhomogenity vo smere V-Z a S-J vyrovnal. V￿razn￿ je rozdiel napr￿klad u grafitick￿ch fylitov vrchnØho 
karb￿nu, ktorØ v smere V-Z vykazujœ podstatne vy￿￿iu homogenitu horninovØho mas￿vu ako v smere S-J. Zna-
menÆ to, ￿e ￿truktœrne bloky sœ v￿razne ovplyvnenØ faktormi geologickØho prostredia horninovØho mas￿vu. 
AplikÆciou vy￿￿ie uveden￿ch v￿sledkov pre celœ v￿chodnœ a taktie￿ aj zÆpadnœ časť rudnianskeho rudnØho 
poľa, prichÆdzame k zÆveru, ￿e poklesovØ ￿truktœry vznikajœ prednostne, najm￿ v pripovrchovej z￿ne, vo smere 
V-Z s œklonom k J. Plochy tektonick￿ch ￿truktœr sa tvoria sœbe￿ne s pÆsmom inhomogenity horninovØho mas￿vu  
vo smere V-Z. 
 
ZÆver 
 
Predlo￿en￿  člÆnok mal za cieľ uviesť sp￿soby anal￿z a  hodnotenia vplyvov likvidÆcie hlbinnej bane   
na pr￿klade rudnØho lo￿iska v Rudňanoch, kde d￿jde k postupnØmu zatÆpaniu celØho dob￿vacieho poľa. Pouka-
zuje aj na mo￿nØ zmeny stability v horninovom prostred￿ a nÆslednØ deformačnØ prejavy na povrchu.  
 Sœčasn￿ (sekundÆrny) nap￿ťov￿ stav v celom dob￿vacom œzem￿ rudnianskeho lo￿iska je zÆvisl￿ od p￿so-
benia horsk￿ch tlakov v starinÆch tesne pod œrovňou obzoru Rochus. 
  Po zatopen￿ bane d￿jde k vytvoreniu novØho rovnovÆ￿neho stavu, ktor￿ bude odrazom fyzikÆlno-
mechanick￿ch parametrov horn￿n priameho a vzdialenej￿ieho nadlo￿ia. V sœčasnosti vlhkosť horn￿n, s jej mo￿-
n￿m rozptylom, v￿razne neovplyvňuje nap￿ťovo-deformačn￿ stav (okrem pol￿h bridl￿c). 
 NovØ tlakovØ pomery, ktorØ budœ postupne vyvolanØ čiastkov￿m (po XIII. obzor) a￿ œpln￿m zatopen￿m 
lo￿iska (po Rochus), m￿￿u viesť k novej aktivÆcii pohybov a poklesov horninov￿ch blokov najm￿ po v￿znam- 
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n￿ch dislokÆciÆch, zlomov￿ch ￿truktœrach s  mylonitom a  bez v￿plne. Vo v￿chodnej  časti rudnØho poľa,  
nad obzorom Rochus (Hatala a Ďurove, 1996), v Nadlo￿nom, strednom a ju￿nom ￿truktœrnom bloku, v oblasti 
medzi jamami Mier, Zlatn￿k, PorÆč a 5 RP II., m￿￿e dochÆdzať k poklesom vo smere V-Z, s œklonom k J. Hlb-
￿ie, pod 16. obzorom sa v￿ak u￿ prejavuje SV-JZ smer konjugovan￿ch poruchov￿ch ￿truktœr. V zÆpadnej časti 
rudnØho poľa, v celom priestore medzi 19. a￿ 13 obzorom, a pravdepodobne aj v pripovrchovej z￿ne, m￿￿u 
vzniknœť poklesy smeru V-Z s priemern￿m œklonom 43￿k J (SasvÆri, 1998). 
Pri œplnom zatopen￿ m￿￿e d￿jsť aj k reaktivizÆcii niektor￿ch zosuvov v d￿sledku osobitn￿ch podmienok, 
ktorØ predstavuje zlo￿itÆ geometria bansk￿ch diel a vydobyt￿ch rudn￿ch ￿￿l. Ide o priestory zalo￿enØ, čiastočne, 
alebo œplne zavalenØ, značne konsolidovanØ, ktorØ sa nachÆdzajœ v sieti pilierov a okolit￿ch horn￿n. Koeficient 
trvalØho nakyprenia ktr = 1,25 uva￿ovan￿ pri zavalen￿ch priestoroch, m￿￿e poklesnœť po konsolidÆcii vodou  
na hodnotu ku = 1,1, a t￿m zÆvalovÆ elipsa m￿￿e dosiahnuť povrchovØ časti. Mo￿no predpokladať aj stratu œnos-
nosti stien bansk￿ch diel a pilierov obsahujœcich najm￿ vrstvy sericiticko-chloritick￿ch fylitov, v d￿sledku roz-
padavosti t￿chto horn￿n, čo m￿￿e sp￿sobovať ďal￿ie pohyby, av￿ak bez v￿raznej￿￿ch prejavov na povrchu kraji-
ny. V  sœvislosti s  uvedenou Stœdiou bolo tie￿ œlohou navrhnœť a  vybrať najvhodnej￿ie opatrenia a  postupy 
(technickØ rie￿enia), ktorØ budœ minimalizovať environmentÆlne dopady zatÆpania bane. Tieto opatrenia v￿ak 
v tomto pr￿spevku nerozoberÆme, podrobne sœ uvedenØ in Beharka et al. (1999). 
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